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In a system for controlling active suspensions of 
a motor vehicle, having fluid suspensions for the 
respective wheels, a longitudinal acceleration 
sensor, control valves for the respective 
suspensions, and a controller for adjusting the 
control valves to charge and discharge a fluid into 
and out of the fluid suspensions so as to control 
the vehicle attitude, a hysteresis circuit is 
provided to receive a longitudinal acceleration 
signal from the acceleration sensor, for 
hysteresis processing of the signal, whereby 
microvibration components included in the 
acceleration signal is removed. The width of 
hysteresis is increased as the vehicle speed 
increases because the amplitude of 
microvibration becomes larger as the vehicle 
speed increases. For more stable vehicle attitude 
control, a dead-zone circuit is provided to cut 
fluctuations of the hysteresis-processed signal 
within a specific width in the vicinity of zero. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein System zur Lageregelung 
gegen Nick- und/oder Wankbewegungen eines Fahr- 
zeugs gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 5 
Ein derartiges System ist generel! aus der DE 
38 30 168 A 1 bekannt. 

Das aus der DE 38 30 168 Al bekannte System zur 
Lageregelung eines Fahrzeugs enthalt einen Wanksen- 
sor, der Tragheitskrafte des Fahrzeugs berucksichtigt 10 
und der einen Unempfindlichkeitsbereich hat. Der Un- 
empfindlichkeitsbereich wird vergroBert, wenn eine Ab- 
tasteinrichtung feststellt, daB das Fahrzeug auf einer 
schlechten StraBe fahrt. Dadurch soil ein irrtumliches 
Ansprechen der Wanksteuerung vermindert werden. 15 

Bei dem Unempfindlichkeitsbereich des Wanksensors 
in dem bekannten System handelt es sich um einen auch 
als Totzone bezeichneten Bereich, der vorgesehen ist, 
um in dem MeBsignal Amplitudenschwankungen weg- 
zuschneiden, die innerhalb einer bestimmten Breite in 20 
der Nachbarschaft von Null liegen. Der Aufbau eines 
Fahrzeugs ist jedoch standig, selbst wenn das Fahrzeug 
auf einer ebenen StraBenoberflache fahrt, Vibrationsbe- 
wegungen ausgesetzt 

In einem System zur Lageregelung des Fahrzeugs 25 
aufgrund des erfaBten Wertes der Fahrzeuglongitudi- 
nalbeschleunigung (im folgenden der Einfachheit halber 
auch longitudinales G genannt) wird eine Longitudinal- 
beschieunigungskomponente, die auf diesen Vibrations- 
bewegungen des Fahrzeugs beruht, als Mikrovibration, 30 
d. h. als Rauschen, in dem Erfassungssignal des Longitu- 
dinalbeschleunigungssensors mit erfaBt. Diese Mikrovi- 
bration tritt nicht nur im Nullbereich, sondern im ge- 
samten MeBbereich des Erfassungssignals des Beschleu- 
nigungssensors auf. Sie kann daher durch eine Totzo- 35 
neneinrichtung des oben beschriebenen bekannten Sy- 
stems nicht beseitigt werden. 

Wenn daher die Fahrzeuglage auf der Grundlage des 
sich ergebenden Erfassungssignals gesteuert wird, 
kommt es zur Durchfuhrung einer an sich nicht notwen- 40 
digen Regelung der Fahrzeuglage, wodurch nicht nur 
Energie verschwendet wird, sondern auch die Gefahr 
bestehi, daB das System zur Lageregelung des Fahr- 
zeugs instabil wird. 

Eine mogliche Losung zum Eliminieren von Rauschen 45 
im Erfassungssignal besteht darin, ein TiefpaBfilter zu 
verwenden. Bei der Verwendung eines TiefpaBfilters 
wird jedoch bei einem plotzlichen Bremsvorgang der 
Anstieg des Signals des Longitudinalbeschleunigungs- 
sensors verzogert. Das urspningliche Ziel, die Fahr- 50 
zeuglage genau und ohne Verzogerung auszuregeln, ist 
daher unmdglich erreichbar. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein System zur Lagere- 
gelung gegen Nick- und/oder Wankbewegungen eines 
Fahrzeugs der gattungsgemaBen Art derart weiterzu- 55 
bilden, daB eine moglichst genaue, stabile und verzoge- 
rungsfreie Lageregelung des Fahrzeugs durchfuhrbar 
ist. 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des Pa- 
tentanspruchs 1 geldst. Der im kennzeichnenden Teil 60 
dieses Patentanspruchs angegebene "Unempfindlich- 
keitsbereich" wird nachstehend auch "Hysterese" ge- 
nannt. So wird von einer "Hysteresebreite", "Hysterese- 
schaltung" und "Hystereseverarbeitung" gesprochen. 

Die Erfindung bietet den Vorteil, daB die Fahrzeugla- 65 
ge mit hoher Genauigkeit und gutem Ansprechverhal- 
ten gegen Nick- und/oder Wankbewegungen auch bei 
abrupter Beschleunigung oder Verzogerung geregeit 
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werden kann. Die Mikrovibrationskomponente oder 
Rauschkomponente, die im Erfassungssignal eines Be- 
schleunigungssensors vorhanden ist, wird zwangslaufig 
eliminiert. Auf diese Weise werden uberfliissige Rege- 
lungsvorgange vermieden und eine Stabilisierung der 
Fahrzeuglage erreicht. Die Erfindung zeichnet sich da- 
her durch einen auBerordentlich hohen technisch-oko- 
nomischen Gebrauchswert aus. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
Unteranspruchen umschrieben. Diese Weiterbildungen 
dienen zur Verbesserung der Stabilisierung der Fahr- 
zeuglage bei unterschiedlichen Fahrbedingungeri. 

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung wer- 
den im folgenden an Hand von Zeichnungen erlautert. 
Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht ei- 
nes Motorfahrzeugs zur Veranschaulichung der Ausle- 
gung eines nach der Erfindung ausgebildeten Steuersy- 
stems, 

Fig. 2 ein Schaltbild eines erfindungsgemaBen Hy- 
drauliksystems fur Aufhangungseinheiten, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild des Steuersystems nach der 
Erfindung, 

Fig. 4A, 4B und 4C jeweils eine graphische Darstel- 
lung zum Aufzeigen von Beispielen der Hysteresebreite 
einer Hystereseschaltung im Steuersystem nach Fig. 3, 

Fig. 5 Zeitverlaufe zum Aufzeigen der Beziehung 
zwischen Signalverlaufen des Erfassungssignals des 
Langs-G-Sensors und eines Signals nach der Hysterese- 
verarbeitung des Erfassungssignals und der Fahrzeug- 
geschwindigkeit, und 

Fig. 6 einen Zeitverlauf zum Aufzeigen eines Bei- 
spiels der Beziehung zwischen einem Erfassungssignal 
des Langs-G-Sensors und einem Signal nach der Hyste- 
reseverarbeitung dieses Erfassungssignals wahrend der 
Feinverzogerung des Fahrzeugs. 

Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispieis 

Fig. 1 und 2 zeigen ein aktives Aufhangungssystem, 
auf das die Erfindung angewandt werden kann. Fig. 2 
zeigt Aufhangungen la und lb fur das linke bzw. rechte 
Vorderrad eines Motorfahrzeugs sowie Aufhangungen 
lc und Id fur das linke bzw. rechte Hinterrad. Jede der 
Aufhangungen la, lb, lc und Id enthalt ein Pneumatik- 
federteil D und einen Hydraulikzylinder E. Das Feder- 
teil D hat eine Olkammer A und eine Luftkammer B, die 
voneinander durch eine Membran C getrennt sind. Die 
Olkammer A des Federteils D und eine Olkammer F des 
Hydraulikzylinders E stehen liber eine Offnung (Dros- 
seloffnung) G miteinander in Verbindung. Wie es aus 
Fig. 1 hervorgeht, ist ein Ende des Hydraulikzylinders E 
(beispielsweise der Zylinderboden) mit einem Aufhan- 
gungsarm 14 des Fahrzeugrades W verbunden, und das 
andere Ende bzw. Gegenstuck (eine Kolbenstange) des 
Hydraulikzylinders E ist mit einem Teil 15 des Fahr- 
zeugchassis verbunden. Entsprechend der Belastung auf 
den Zylinder E stromt uber die Mundung oder Offnung 
G Hydraulikol (Hydraulikfluid) in die Olkammer F oder 
aus der Olkammer F heraus, und zwar unter Ausbildung 
einer geeigneten Dampfungskraft und unter gleichzeiti- 
ger Erzeugung einer Federwirkung durch die volume- 
trische Elastizitat der in der Luftkammer B abgeschlos- 
senen Luft. Das bis jetzt beschriebene System bildet ein 
herkommliches hydropneumatisches Aufhangungssy- 
stem. 

Es sind Steuerventile 2a, 2b, 2c und 2d vorgesehen, die 
zur Zufuhr und Abfuhr von Ol (Hydraulikfluid) zu und 
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von den Olkammern F der entsprechenden Hydraulik- 
zylinder E dienen. Diese Steuerventile 2a, 2b, 2c und 2d 
werden unabhangig voneinander mit Hilfe von Ventil- 
stellsignalen betrieben, die von einer noch zu beschrei- 
benden Steuereinrichtung 3 stammen. Bei der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 1 sind die Steuerventile 2a, 2b, 2c 
und 2d getrennt in zwei Gruppen fur die vorderen und 
hinteren Aufhangungen installiert. 

Eine vom Motor 6 angetriebene Olpumpe 5 dient 
dazu, Ol von einem Olreservoir 4 in das System zu pum- 
pen. Das dargestellte System enthalt auch eine fur die 
Servolenkung gedachte Olpumpe 5', die zusammen mit 
der Olpumpe 5 in Tandemtechnik vom Motor 6 ange- 
trieben wird. 

Das von der Olpumpe 5 ausgestoBene Ol gelangt 
durch ein Ruckschlagventil 7 und wird in einem Hoch- 
druck-Hydraulikspeicher 8 gespeichert. Wie es aus 
Fig. 1 hervorgeht, ist der Hydraulikspeicher 8 in zwei 
Speicher aufgeteilt, namlich jeweils einen Speicher fur 
die vorderen und hinteren Aufhangungen. Sind irgend- 
welche Ventile der Steuerventile 2a, 2b, 2c und 2d auf 
die EinlaB- oder'Eintrittsseite geschaltet, wird uber die 
auf die Eintrittsseite geschaiteten Steuerventile Hoch- 
druckol der Olkammer F der betreffenden Aufhangun- 
gen la, lb, 1c und Id zugefuhrt Sind irgendwelche Ven- 
tile der Steuerventile 2a, 2b, 2c und 2d auf die AuslaB- 
oder Austrittsseite geschaltet, wird Ol von den Olkam- 
mern F der betreffenden Aufhangungen la, lb, lc und 
Id abgefuhrt, und das abgefuhrte Ol stromt tiber einen 
Olkiihler 9 in das Olreservoir 4. 

Fig. 2 zeigt ferner ein Entlastungsventil 10 und ein 
Ventil 11, das in einen in der Figur dargestellten Nicht- 
belastungszustand geschaltet wird, wenn von der 
Steuereinrichtung 3, die auf Signale von einem Druck- 
fiihler 81 anspricht, Signale erzeugt werden, die anzei- 
gen, daB der Hochdruck-Hydraulikspei'cher 8 einen vor- 
bestimmten Druck erreicht hat Ist das Ventil 11 auf die 
Nichtbelastungsseite geschaltet, stromt das von der Ol- 
pumpe 5 ausgestoBene Ol zum Olkiihler 9 und von dort 
zum Olreservoir 4. 

Die Aufhangungen la, lb, lc und Id kind mit Aufhan- 
gungshubsensoren 13 ausgeriistet, wie es in Fig. 1 und 2 
gezeigt ist. Der Sensor 13 jeder Aufhangung erfaBt eine 
vertikale Relativverschiebung zwischen dem Rad und 
der Fahrzeugkarosserie und gibt die Daten oder Infor- 
mation uber die Relativverschiebung jeder der Aufhan- 
gungen la, lb, leund Id in die Steuereinrichtung 3 ein. 

Zum Erfassen des Fahrzeugverhaltens sind einige Be- 
schleunigungs- oder G-Sensoren vorgesehen, und zwar 
ein Vertikal-G-Sensor 12 zum Erfassen der Fahrzeug- 
vertikalbeschieunigung (vertikales G), ein Lateral- 
G-Sensor 15 zum Erfassen der Seiten- oder Querbe- 
schleunigung des Fahrzeugs (laterales G) und ein Longi- 
tudinal-G-Sensor 14 zum Erfassen der Fahrzeuglangs- 
beschleunigung (longitudinales G). Die Stellen, bei de- 
nen die G-Sensoren 12, 14 und 15 angeordnet sind, ge- 
hen aus Fig. 1 hervor. Weiterhin ist ein Fahrzeugge- 
schwindigkeitssensor S vorgesehen, der zum Erfassen 
der Geschwindigkeit des Fahrzeugs dient Die MeBsi- 
gnale der Sensoren 12, 13, 14, 15 und S werden in die 
Steuereinrichtung 3 eingegeben. Ansprechend auf die 
ihr zugefuhrten Eingangssignale oder ihre Eingabe be- 
stimmt die Steuereinrichtung 3 die SteuergroBe fur den 
Eintritt und den Austritt von Ol bezuglich jeder Aufhan- 
gung, und sie schickt Ventilstellsignale an die jeweiligen 
Steuerventile 2a, 2b, 2c und 2d, wie es noch unter Bezug- 
nahme auf Fig. 3 bis 6 erlautert wird. 

In Fig. 3 ist derjenige Teil der Darstellung, der mit 



einer strichpunktierten Linie umrahmt ist ein Steuer- 
biockschaltbild fur eine der vier Aufhangungen la, lb, 
lc und Id, beispielsweise fur die Aufhangung la des 
linken Vorderrades. Obgleich es in Fig. 3 nicht gezeigt 
5 ist, sind insgesamt vier Satze der gleichen Steuerlogik 
vorhanden, die dazu dienen, eine unabhangige Steue- 
rung fur die jeweilige Aufhangung la, lb, lc und Id 
vorzusehen. 

In jeder Aufhangungseinheit werden die Vertikaibe- 
io schleunigung und die vertikale Relativverschiebung 
(Hub) von den Sensoren 12 bzw. 13 erfaBt Das Vertikal- 
beschleunigungssignal vom Vertikal-G-Sensor 12 ge- 
langt durch ein TiefpaBfiiter TPF, urn die Hochfre- 
quenzkomponente dieses Signals zu verrnindern. Das 
15 Signal wird dann durch eine Totzonenschaltung Ii gelei- 
tet, um ein Signal mit einem Verstellbereich in der 
Nachbarschaft von Null zu entfernen. Das resultierende 
Signal wird in einer Verstarkungsschaltung Gi einer 
Multiplikation unterzogen. Auf diese Weise wird eine 
20 SteuerfuhrungsgroBe Qi, die den Eigenschaften des ent- 
. sprechenden Steuerventils 2a, 2b, 2c oder 2d angepaBt 
ist, erhalten. 

Die vertikale relative Verschiebung oder das Hubsi- 
gnal des Hub-Sensors 13 wird einer Differenzierschal- 
25 tung Dc und einer Totzonenschaltung I 3 zugefuhrt Das 
durch die Differenzierschaitung Dc gelangte Signal ist 
in ein die vertikale Relativverschiebung betreffendes 
Geschwindigkeitssignal oder in ein Hubgeschwindig- 
keitssignal umgeformt worden. Dieses Geschwindig- 
30 keitssignal gelangt durch eine Totzonenschaltung I2, die 
daraus Signalanteile entfernt, die innerhalb einer Ver- 
stellzone im Bereich von Null liegen. Das resultierende 
Signal gelangt durch eine Verstarkungsschaltung G 2 , 
um eine SteuerfuhrungsgroBe Q 2 zu gewinnen, die den 
35 entsprechenden Steuerventileigenschaften angepaBt ist. 
Durch Setzen eines Fahrzeughdheneinstellschalters 
16 wird mittels einer Referenzfahrzeughohenerzeu- 
gungsschaitung H ein Referenzfahrzeughohensignal er- 
zeugt Das Referenzfahrzeughohensignal wird von dem 
40 vertikalen Relatiwerschiebungssignal subtrahiert, und 
man erhalt das tatsachliche Relatiwerschiebungssignal. 
Das tatsachliche Relatiwerschiebungssignal gelangt 
dann durch eine Totzonenschaltung I3, in der ein Signal- 
anteil innerhalb einer Verstellzone im Bereich von Null 
45 entfernt wird' Das resultierende Signal wird durch eine 
Verstarkungsschaltung G 3 geschickt, und man erhalt 
dann eine SteuerfuhrungsgroBe Q 3 , die der entspre- 
chenden Steuerventilcharakteristik angepaBt ist Die 
SteuerfuhrungsgroBe (Qt, Q 2 und Q 3 ), die den Eigen- 
50 schaften des entsprechenden Steuerventils angepaBt ist, 
stellt sich wie folgt dar. Handelt es sich beispielsweise 
bei dem Steuerventil um ein Stromungsgeschwindig- 
keits- oder DurchfluB-Steuerventii, dann ist die Steuer- 
fuhrungsgroBe die Lange oder Dauer der Offnungszeit 
55 des Ventils, die notwendig ist, um eine erforderliche 
Menge an Hydraulikol eintreten oder austreten zu las- 
sen. Die Lange der Ventiloffnungszeit wird festgelegt 
unter Berucksichtigung der Offnungs-SchlieB-Eigen- 
schaften des Ventils. 
60 Die dreiSteuerfuhrungsgroBenQ lt Q 2 und Q 3 werden 
in der gezeigten Weise addiert Die resultierende Sum- 
me der GroBen wird durch eine SteuergrdBenkorrek- 
turschaltung R geschickt und dabei in eine korrigierte 
FuhrungsgroBe Q umgeformt, die unter Berucksichti- 
65 gung von Umgebungsbedingungen, beispielsweise die 
Temperatur und der Druckverlust infolge der Rohrlei- 
tungslange, berichtigt ist Die korrigierte GroBe Q ge- 
langt zu einer Ventilsteilsignal-Erzeugungsschaltung W 
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die ein Steuerventil-Offnungs/SchlieBungs-Signal er- 
zeugt. Somit wird das Steuerventil 2a auf die Oleintritts- 
seite oder auf die Olaustrittsseite geschaltet. Im Ergeb- 
nis wird daher der Eintritt oder der Austria von Ol 
entsprechend der FuhrungsgroBe in die Aufhangung la 5 
oder aus der Aufhangung la bewerkstelligt. 

Wird bei dem oben beschriebenen Steuervorgang ei- 
ne Vertikalbeschleunigung erfaBt, dann kommt es bei- 
spielsweise als Antwort auf eine Aufwartsbeschleuni- 
gung zu einer Abgabe von Ol aus der Aufhangung la. 10 
Bei einer Abwartsbeschleunigung wird Ol in die Auf- 
hangung la eingegeben. Durch einen derartigen Steuer- 
vorgang werden in bezug auf Krafte, die von unten her 
auftreten, wie StoBe oder Schiibe von der StraBenober- 
flache, weiche und hochdampfende Aufhangungseigen- 15 
schaften erzielt. In bezug auf Krafte, die von oben her 
auftreten (d.h. von der Fahrzeugkarosserie her), werden 
anscheinend harte Aufhangungseigenschaften erzielt, 
um die Fahrzeughohe auf der Referenzfahrzeughohe zu 
haiten, und zwar mittels der Steuerung aufgrund der 20 
Vertikalhubgeschwindigkeit und des Vertikalhubs 
durch Steuerung des Eintritts und Austritts von Oi. 

Dadurch daB das Vertikalbeschleunigungssignal 
durch das TiefpaBfilter TPF geftihrt wird, spricht das 
Steuersystem nicht auf Vibrationen im hohen Frequenz- 25 
bereich wie in Resonanz der Masse unterhalb der Auf- 
hangungen an, sondern spricht auf Vibrationen im nied- 
rigen Frequenzbereich wie in Resonanz der Masse 
oberhalb der Aufhangungen an. Das Steuersystem kann 
daher ein Prellen vermeiden, um das Fahrverhalten zu 30 
verbessern, wodurch eine Energieverschwendung fiir 
die Steuerung vermieden wird. 

Der Fahrzeughoheneinstellschalter 16 ist ein Um- 
schalter zum Umschalten, beispielsweise, von einer nor- 
malen Fahrzeughohe zu einer hohen Fahrzeughohe. 35 
Wenn die normale Fahrzeughohe ausgewahlt ist, er- 
zeugt die Referenzfahrzeughohensignalerzeugungs- 
schaltung H ein niedriges Referenzfahrzeughohensi- 
gnal. Wenn der Fahrzeughoheneinstellschalter 16 auf 
die Seite der hohen Fahrzeughohe umgeschaltet wird, 40 
erzeugt die Referenzfahrzeughohensignalerzeugungs- 
schaitung H ein hohes Referenzfahrzeughohensignal. 

Die auf das Vertikalhubsignal des Sensors 13 anspre- 
chende Steuerung funktioniert in einer solchen Weise, 
daB sie die Fahrzeughohe auf der Referenzfahrzeugho- 45 
he zu .haiten sucht. Wenn daher die Referenzfahrzeug- 
hohe von der normalen Referenzfahrzeughohe auf die 
hohe Referenzfahrzeughohe umgeschaltet wird, wird 
die SteuerfuhrungsgroBe Q3 zum Eintritt oder zum Ein- 
lassen von Ol erzeugt. Ol gelangt daher beispielsweise in 50 
die Aufhangung la, um auf diese Weise die Fahrzeugho- 
he auf eine Hohe anzuheben, die gleich der hohen Refe- 
renzfahrzeughohe ist. Wird der Fahrzeughoheneinstell- 
schalter 16 zuruck auf die Seite der normalen Fahrzeug- 
hohe geschaltet, wird die SteuerfuhrungsgroBe Q3 zum 55 
Austritt oder zum Abgeben von Ol erzeugt. Innerhalb 
der Aufhangung la befindliches Ol wird daher abgelas- 
sen. Als Folge davon wird die Fahrzeughohe auf die 
normale Referenzfahrzeughohe vermindert. Der Ein- 
tritt und der Austritt von Ol werden fiir alle Aufhangun- 60 
gen durch den Schaltvorgang des Fahrzeughohenein- 
stellschalters 16 gleichzeitig ausgefuhrt. 

Zusatzlich zur Steuerung im normalen Fahrzustand 
ist eine Steuerung auch erforderlich, wenn plotzlich eine 
groBe Beschleunigung in der Langsrichtung oder in der 65 
Querrichtung des Fahrzeugs auftritt, beispielsweise 
beim plotzlichen Bremsen, abrupten Beschleunigen 
oder plotzlichen Wenden. In einem solchen Fall ist eine 
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prompte und zwangslaufige Steuerung der Fahrzeugho- 
he ohne Verzogerung erforderlich. Zu diesem Zweck ist 
eine Steuerlogik vorgesehen, die auf den Erfassungssi- 
gnalen des Longitudinal-G-Sensors 14 und des Lateral- 
G-Sensors 15 basiert. 

Wie es mit weiteren Einzelheiten aus Fig. 3 hervor- 
geht, wird das von dem Longitudinal-G-Sensor 14 er- 
faBte Longitudinalbeschleunigungssignal durch eine 
Hystereseschaltung 17 geleitet und dann durch eine 
Totzonenschaltung 18 geschickt. Mittels der Hysterese- 
schaltung 17 und der Totzonenschaltung 18 wird das 
Longitudinalbeschleunigungssignal in einer solchen 
Weise umgeformt, daB eine Steuerung gewonnen wird, 
die nicht auf Longitudinal-G-Schwankungen normalen 
AusmaBes wahrend des normalen Fahrens anspricht, 
sondern auf starkes Nicken der Fahrzeugkarosserie zur 
Zeit der Vollbeschleunigung oder zur Zeit des Bremsens 
in einem groBeren als dem mittleren AusmaB anspricht. 
Das auf diese Weise umgeformte Signal gelangt dann in 
eine Schaltung 19 zum Berechnen einer Langs- oder 
LongitudinallastverschiebegroBe. 

Die Rechenschaltung 19 ist tatig, um die Lastverschie- 
begroBe in der Langsrichtung zu berechnen, und zwar 
ansprechend auf das ihr zugefuhrte Eingangssignal, vor- 
her abgespeicherte Fahrzeugdaten (Fahrzeugspezifika- 
tion) und Information bezuglich der gegenwartigen Ho- 
he des Fahrzeugschwerpunktes oberhalb des Bodens 
festgelegt durch den Fahrzeughoheneinstellschalter 16. 

Das Berechnungsergebnis wird weitergeleitet zu ei- 
ner Schaltung 20 zum Berechnen einer Veranderung der 
Aufhangungsreaktionskraft. Die Rechenschaltung 20 ist 
tatig, um eine Veranderung der Aufhangungsreaktions- 
kraft zu berechnen, die aus der LastverschiebegroBe bei 
jeder Position der Aufhangung hervorgehen kann, unter 
Berlicksichtigung der auf die Reifen einwirkenden An- 
triebskraft und Bremskraft, ansprechend auf die der 
Schaltung so zugefuhrte Information und andere Infor- 
mation wie die Art der Aufhangungen und die Antriebs- 
art ( Vorderradantrieb, Hinterradantrieb, Vierradantrieb 
usw.). 

Die Berucksichtigung der/auf die Reifen einwirken- 
den Antriebskraft und Bremskraft in Abhangigkeit von 
der Art der Aufhangungen und der Antriebsart hat die 
nachstehende Bedeutung. Im Falle einer Aufhangung 
beispielsweise nach Langslenkerart wird, wenn eine 
Bremskraft auf das Rad einwirkt, die Reaktionskraft 
durch ein Lager des Langslenkers aufgenommen und 
gehalten. Aus diesem Grunde wird im allgemeinen auf 
den Langslenker ein Drehmoment in einer Richtung 
ausgeubt, die die Aufhangung zusammenzudriicken 
sucht (geometrische Antilift- oder Antihub-Eigenschaft 
zur Zeit des Bremsens). In bezug auf die Longitudinal- 
lastverschiebungsgroBe, die infolge der Tragheitskraft 
auftritt, nimmt die Reaktionskraft auf das Vorderrad zu 
und auf das Hinterrad ab. Bezuglich einer Aufhangungs- 
reaktionskraft zur Zeit der Beschleunigung tritt ein 
Drehmoment in einer Richtung auf, die die Aufhan- 
gungsfeder zu strecken sucht, aufgrund der Antriebsre- 
aktionskraft im Falle eines Triebrads. Im Falle eines 
angetriebenen Rads tritt ein solches Moment nicht auf. 

Wie oben aufgezeigt, ist die Veranderung der Auf- 
hangungsreaktionskraft in Abhangigkeit von Umstan- 
den wie der Position des Langslenkers und der Position 
von dessen Kipp- oder Schwenkachse unterschiedlich. 
Im Falle einer Aufhangung nach Querlenkerart ist die 
Anderung der Aufhangungsreaktionskraft in Abhangig- 
keit von den Neigungen der Kipp- oder Schwenkachsen 
der oberen und unteren Lenker unterschiedlich. Im Fal- 
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le einer Aufhangung nach MacPherson Art ist die Ande- 
rung abhangig von Umstanden wie der Neigung der 
Aufhangungsverstrebung und der Position der Dreh- 
achse des unteren Arms oder Lenkers unterschiedlich. 

Die Veranderung der Reaktionskraft wird daher auf 
der Grundlage der Bauart der Aufhangung und der Art 
des Antriebs genau berechnet. 

In ahnlicher Weise wie im Falle des Longitudinal- 
G-Sensors 14 wird die vom Lateral-G-Sensor 15 erfaBte 
Quer- oder Lateralbeschleunigung durch eine Hystere- 
seschaltung 21 und eine Totzonenschaltung 22 ge- 
schickt. Die Steuerung spricht daher nicht an auf kleine 
laterale G-Schwankungen, die wahrend des normalen 
Fahrens auftreten. Somit wird lediglich ein Signal ober- 
halb eines vorbestimmten Wertes in eine Schaltung 23 
zum Berechnen des Rollmoments eingegeben. Aus dem 
Eingangssignal berechnet die Rechenschaltung 23 das 
Rollmoment auf der Grundlage der vorher gespeicher- 
ten Fahrzeugdaten (Fahrzeugspezifikation) sowie auf 
der Grundlage von Information betreffend die Hohe des 
Fahrzeugkarosserieschwerpunkts, die durch den Fahr- 
zeughoheneinstellschaher 16 festgelegt ist. Das Berech- 
nungsergebnis wird an eine Schaltung 24 zum Berech- 
nen einer LaterallastverschiebegroBe weitergeleitet. 

Getrennt davon wird ein vom Fahrzeuggeschwindig- 
keitssensor S erzeugtes Fahrzeuggeschwindigkeitssi- 
gnal an eine Schaltung 25 zum Einstellen eines Rollmo- 
ment- Vorder/Hinter-Verteilungsverhaltnisses ubermit- 
telt. Aus der auf diese Weise empfangenen Fahrzeugge- 
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reaktionskraft zum Aufrechterhalten des internen 
Drucks jeder Aufhangung angepaBt. Die resuhierende 
SteuergroBe wird in einer Schaltung 28 zum Umformen 
der SteuergroBe in eine SteuerfiihrungsgroBe umge- 
5 formt, die den Ventildaten (Ventilspezifikation) oder der 
Ventilcharakteristik angepaBt ist. Die umgeformte 
SteuerfuhrungsgroBe wird den SteuerfuhrungsgroBen 
Qi, Q2 und Q 3 hinzuaddiert. Die resuhierende GrdBe 
wird an die Schaltung R zum Berichtigen der Steuergro- 
to Begelegt. 

Wie oben erlautert, ist ein Steuersystem zum Steuern 
der Zufuhr und Abfuhr von Ol bzw. Hydraulikfluid un- 
abhangig fur jede Aufhangung vorgesehen als Antwort 
auf eine Vertikalbeschleunigung der Masse oberhalb 
15 der Aufhangung und ais Antwort auf die vertikale Rela- 
tivverschiebung zwischen den Massen oberhalb und un- 
terhalb der Aufhangungen vorgesehen, und zwar mit 
dem Ziel, das Fahrverhalten zu verbessern. Ferner steu- 
ert das obige Steuersystem die Fahrzeughohe in Abhan- 
gigkeit von dem longitudinalen G und dem lateralen G 
des Fahrzeugs. Mittels der beschriebenen Anordnung 
wird die Fahrzeugkarosseriehohe unter Fahrbedingun- 
gen wie Beschleunigen und Wenden ohne Ansprechver- 
zogerung durch die Steuerlogik gesteuert aufgrund des 
25 longitudinalen G und des lateralen G bezuglich iiber- 
gangsmaBigen Nickens und Rollens der Fahrzeugkaros- 
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das Rollmoment- Vorder/Hinter-Verteilungsverhahnis 
auf der Grundlage einer Charakteristik eines zuvor ein- 
gestelhen Fahrzeuggeschwindigkeit-Rollmoment-Vor- 
der/Hmter-Verteilungsverhaltnisses. Das bestimmte 
Rollmoment-Vorder/Hinter-Verteilungsverhaltnis wird 
zur Rechenschaltung 24 iibertragen. 

Die Rechenschaltung 24 ist in einer solchen Weise 
tatig, daB sie das von der Rollmomentberechnungs- 
schahung 23 eingegebene und erzeugte Rollmoment auf 
die Vorder- und Hinterrader verteilt und die Laterallast- 
verschiebegroBe zwischen dem linken und rechten Vor- 
derrad und dem linken und rechten Hinterrad berech- 
net und zwar auf der Grundlage des Rollmoment- Vor- 
der/Hinter-Verteilungsverhaltnisses wie festgelegt 
durch die Verteilungsverhaltniseinstellschaltung 25. 

Der resuhierende Ausgang der Rechenschaltung 24 
wird einer Schaltung 26 zum Berechnen der Anderung 
der Aufhangungsreaktionskraft zugefuhrt. In der Re- 
chenschaltung 26 wird die gesamte Quer- oder Laterai- 
kraft, die entsprechend des erzeugten lateralen G auf 
die Rader einwirkt, auf die Vorder- und Hinterrader 
verteilt, und zwar aufgrund der Giermomentgleichge- 
wichtsgleichung mit der Position des Fahrzeugschwer- 
punkts und des Abstands zwischen der Vorder- und 



Gleichzeitig wird aufgrund dessen, daB das Steuersy- 
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der Rechenschaltung 24 beschriebenen Laterallastver- 
schiebegroBe zwischen den Vorder- und Hinterradern, 
der Uteralkrafte auf die Vorder- und Hinterrader, der 
ranrzeugnohe und der Art der Aufhangungen getrennt 
fur jede der Vorder- und Hinteraufhangungen die An- 
derung der Aufhangungsreaktionskraft berechnet. 

Die Anderung der Aufhangungsreaktionskrafte, wie 
von den Rechenschaltungen 20 und 26 berechnet. wer- 
den dann in einer Schaltung 27 zum Berechnen der 



momentes gemaB der Fahrzeuggeschwindigkeit steuert, 
der nachstehende Vorteil erzielL Bei hoher Fahrge- 
schwindigkeit wird die Lenkeigenschaft in gewohnlicher 
Untersteuerung beibehalten, urn die Stabilitat des Fahr- 
35 zeugs sicherzustellen (im allgemeinen eingestellt auf ei- 
ne leichte Untersteuerung, die nicht relativ stark ist). Bei 
niedriger Fahrzeuggeschwindigkeit wird die Unter- 
steuerungsneigung in bezug auf die Untersteuerung bei 
hoher Fahrzeuggeschwindigkeit weiter abgeschwacht 
oder, abweichend davon, die Lenkeigenschaft wechselt 
zur Ubersteuerung, urn die Wendeeigenschaft des Fahr- 
zeugs zu erhohen. Durch solche MaBnahmen wird es 
moghch, die Steuerungs- oder Lenkeigenschaft gemaB 
der Fahrzeuggeschwindigkeit zu andern. 

Wahrend der Fahrt des Fahrzeugs treten selbst auf 
guten StraBen kleine Oberflachenunebenheiten oder 
UnregelmaBigkeiten auf. Immer wenn die Rader uber 
solche UnregelmaBigkeiten laufen, werden in der Vor- 
der-Hinter-Richtung Vibrationskrafte erzeugt. Die Vi- 
brationskrafte treten in dem Erfassungssignal des Lon- 
gitudmal-G-Sensors 14 als Mikrovibration oder Rau- 
schen auf. 

Ein solches Rauschen wird durch die Verwendung 
eines TiefpaBfilters beseitigt Unter Bedingungen wie 
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ernes TiefpaBfilters eine Verzogerung im Anstieg des 
Signals des Longitudinal-G-Sensors 14, so daB das An- 
wird ChCn Fahr2eughohensteuerun g beeintrachtigt 
Nach der Erfindung ist daher eine Hystereseschal- 
tung 17 bzw. 21 in der Erfassungssignalschaltung des 
Longitud.nal-G-Sensors 14 bzw. des Lateral-G-Sensors 
15 vorgesehen. Durch diese Ausbildung wird iedigiich 
das Rauschen eliminiert, und die GegenmaBnahme zur 
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bemerkt, daB die Mikrovibration (Rauschen) urn so gro- 
Qer war, je hdher die Fahrgeschwindigkeit war. Auf der 
Grundlage einer solchen Beziehung wurde eine Logik 
zum veranderbaren Steuern der Hysteresebreite der 
Hystereseschaltung 17 bzw. 21 vorgesehen, und zwar in 5 
einer solchen Weise, daB die Hysteresebreite mit zuneh- 
mender Fahrzeuggeschwindigkeit anwachst, wie es in 
Fig. 4A bis 4C dargestellt ist. 

Bei der veranderbaren Steuerung der Hysteresebrei- 
te kann man die Kennlinie so wahlen, wie es in Fig. 4A 10 
dargestellt ist, wobei die Hysteresebreite linear mit der 
Fahrzeuggeschwindigkeit zunimmt. Die Steigung der li- 
nearen Kurve ist durch Umstande festgelegt wie der 
VerbrauchsdurchfluB des Aufhangungsfluids und einer 
Bewertung des Fahrgefuhls. Die Beziehung kann auch 15 
nichtlinear sein, wie es durch die Kurven a und b in 
Fig.4B angegeben ist. Fur den Fall, daB eine digitale 
Steuereinrichtung verwendet wird, kann man auch eine 
diskontinuierliche oder schrittweise Beziehung anwen- 
den, wie es aus Fig. 4C hervorgeht. 20 

Fur die Steuereinrichtung 3 kann man eine digitale 
Steuereinrichtung verwenden. Ein Beispiei einer Verar- 
beitung des Erfassungssignals des Longitudinal-G-Sen- 
sors 14 wird nachstehend an Hand von Fig. 5 erlautert. 

Fig. 5 ist eine graphische Darstellung von zeitlichen 25 
Veranderungen von Erfassungssignalen des Longitudi- 
nal-G-Sensors 14, die auftreten, wenn das Fahrzeug ge- 
startet, beschleunigt, mit konstanter Geschwindigkeit 
angetrieben, verzogert und zum Stillstand gebracht 
wird, wie es in der oberen Graphik dieser Figur ange- 30 
deutet ist. Die mittlere Graphik zeigt den Zeitverlauf 
des vom Longitudinal-G-Sensors 14 erzeugten Erfas- 
sungssignals. Der Verlauf der Erfassungssignale nach 
der Hystereseverarbeitung ist in der unteren Graphik 
dargestellt. Wie es aus den Graphiken der Fig. 5 hervor- 35 
geht, wird die Hysteresebreite mit ansteigender Fahr- 
zeuggeschwindigkeit vergroBert. Zu diesem Zweck 
wird das Ausgangssignal des Fahrzeuggeschwindig- 
keitssensors S der Hystereseschaltung 17 zugefuhrt, wie 
es aus Fig. 3 hervorgeht. Eine Schaltung 17a andert die 40 
Hysteresebreite in Abhangigkeit vom Fahrzeugge- 
schwindigkeitssignal des Sensors S. Mit zunehmender 
Fahrzeuggeschwindigkeit wird die Amplitude der Mi- 
krovibration groBer. Die Zunahme der Hysteresebreite 
mit zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit dient zum 45 
Abdecken der erhohten Amplitude der Mikrovibration. 
Auf diese Weise wird die Mikrovibrationskomponente 
(Rauschen) des erfaBten Signals des Longitudinal- 
G-Sensors 14 durch Hystereseverarbeitung selbst bei 
hoher Fahrzeuggeschwindigkeit voilstandig eliminiert. 50 
Das Ergebnis davon ist, daB Steuerenergieverschwen- 
dung aufgrund unnotiger Steuerung ausgeschaltet wird. 

Wie es aus dem Beispiei des in Fig. 5 dargestellten 
Zeitverlaufes hervorgeht, ist bei einem Iongitudinalen G 
von Null (Fahren mit konstanter Fahrzeuggeschwindig- 55 
keit) im AnschluB an die Hystereseverarbeitung der 
Wert geringfiigig gegenuber Null versetzt. Die Totzo- 
nenschaltung 18 (Fig. 3) eliminiert jedoch diese Verset- 
zung. Die Schaltung 18 wirkt derart, daB sie Schwankun- 
gen innerhalb einer bestimmten Breite in der Nachbar- 60 
schaft von Null herausschneidet. Dadurch wird die Ver- 
setzung des Wertes der Longitudinalbeschleunigung 
vernachlassigbar. 

In diesem Zusammenhang ist es erwiinscht, daB die 
Totzonenbreite der Totzonenschaltung 18 derart veran- 65 
derbar gesteuert werden kann, daB sie groB wird, wenn 
die Fahrzeuggeschwindigkeit zunimmt. Aus diesen 
Grunde wird das Ausgangssignal des Fahrzeugge- 
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schwindigkeitssensors S einer Schaltung 18a (Fig. 3) zu- 
gefuhrt, die dazu dient, die Totzonenbreite der Schal- 
tung 18 zu andern. Durch diese MaBnahme wird die 
Stabilitat der Fahrzeughohe bei hoherer Geschwindig- 
keit im stationaren Zustand weiter verbessert. 

DaB eine veranderbare Steuerung der Totzonenbrei- 
te wiinschenswert ist, wird im folgenden an Hand von 
Fig. 6 erlautert. Fig. 6 bezieht sich auf einen Fall, bei 
dem die Fahrzeuggeschwindigkeit geringfiigig herabge- 
setzt wird, ohne Auftreten einer Verzogerung in einem 
stationaren Fahrzustand des Fahrzeugs. Fig. 6 zeigt den 
Zeitverlauf (diinne Kurve) des Erfassungssignals des 
Longitudinal-G-Sensors 14. Die Figur zeigt auch den 
Zeitverlauf (dicke Kurve) nach der Hystereseverarbei- 
tung. 

Wie man der Figur entnehmen kann, andert sich im 
AnschluB an die Hystereseverarbeitung das Ausgangs- 
signal jedesmal, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit ei- 
ne Schwellenwertgeschwindigkeit erreicht, bei der die 
Hysteresebreite geandert wird, von - 3Ax nach - 2Ax 
und dann nach -Ax. Die obige schrittweise Verande- 
rung tritt deswegen auf, weil das Signal digital verarbei- 
tet wird. Die tatsachliche Veranderung nach Entfernung 
der Mikrovibrationskomponente (Rauschkomponente) 
istglatter. 

In diesem Fall muB das Steuersystem daran gehindert 
werden, auf eine Signalveranderung zu reagieren, die 
nach der Anderung der Hysteresebreite auftritt. Aus 
diesem Grund ist es erforderlich, eine Totzone vorzuse- 
hen und die Breite der Totzone auf einen Wert zu set- 
zen, der groBer als die Breite der Hysterese ist. 

Das Steuersystem muB ebenfalls daran gehindert 
werden, auf eine Mikrovibration (Rauschen) in der Lon- 
gitudinalrichtung wahrend konstanter Fahrgeschwin- 
digkeit zu reagieren. Aus diesem Grund ist es notwen- 
dig, die Totzonenbreite groBer als die Breite der Hyste- 
rese zu machen. Daruber hinaus muB die Hysteresebrei- 
te groBer als die Breite der Mikrovibration (Rauschen) 
in der Longitudinalrichtung gemacht werden. Wie zuvor 
erwahnt, nimmt die Amplitude der Mikrovibration mit 
zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit zu. In Oberein- 
stimmung damit wird die Hysteresebreite groBer ge- 
steuert, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit zunimmt, 
wie es beispielsweise in Fig. 4A, 4B und 4C dargestellt 
ist. Aus diesem Grunde wird auch die Totzonenbreite 
erhoht, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit so groB 
wird, wie es in Fig. 5 gezeigt ist, um auf diese Weise eine 
variable Steuerung vorzusehen. Durch diese MaBnah- 
men wird die.Fahrzeugstabilitat im stationaren Fahrzu- 
stand weiter verbessert. 

Das dargestellte Steuersystem enthait auch eine 
Schaltung 21a zum Verandem der Hysteresebreite der 
Schaltung 21 in Abhangigkeit vom lateralen G, das vom 
Lateral-G-Sensor 15 erfaBt wird. Die Hysteresebreite 
des Erfassungssignals des Lateral-G-Sensors 15 nimmt 
mit wachsendem lateralem G zu, um die Mikrovibration 
im Erfassungssignal genau herauszuschneiden. 

Es sei bemerkt, daB die Erfindung auf die in Fig. 2 und 
3 dargestellten Ausfuhrungsformen nicht beschrankt ist. 
Sie ist vielmehr anwendbar auf jedes aktive Aufhan- 
gungssystem eines Fahrzeugs mit nachstehender Be- 
schreibung. Ein solches aktives Aufhangungssystem hat 
Aufhangungen, die die Fahrzeugkarosserie mittels 
Fluiddruck tragen. Es sind Mittel vorgesehen, die wenig- 
stens Veranderungen in den Ausdehnungs-Zusammen- 
ziehungs-Huben der Aufhangungen erf assen. Das akti- 
ve Aufhangungssystem fiihrt auch die Zufuhr und Ab- 
fuhr des Fluids in und aus jeder der Aufhangungen un- 
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abhangig voneinander a us, urn die Fahrzeughohe im 
Normalzustand gemafi den Anderungen in den Ausdeh- 
nungs-Zusammenziehungs-Huben der Aufhangungen 
aufrecht zu erhalten. Das System enthalt ferner einen 
Longitudinalbeschleunigungssensor zum Erfassen der 5 
Langsbeschleunigung des Fahrzeugs. Aus dem Erfas- 
sungssignal des Longitudinalbeschleunigungssensors 
wird die Veranderung im Nicken des Fahrzeugs ge- 
schatzt. Die Zufuhr und Abfuhr von Fluid wird so ge- 
steuert, daB die Fahrzeughohe in ihrem Normalzustand 10 
gehalten wird. 

Patentanspruche 

1. System zur Lageregelung gegen Nick- und/oder 15 
Wankbewegungen eines Fahrzeugs, enthaltend: 
fur die jeweiligen Rader des Fahrzeugs vorgesehe- 
ne Fluidaufhangungen (la; lb; lc; Id), 
eine Ventilvorrichtung (2a; 2b; 2c; 2d) zum Zufuh- 
ren und Abfuhren eines Fluids in und aus den jewei- 20 
ligen Fluidaufhangungen (la; lb; lc; Id) zum Aus* 
dehnen und Zusammenziehen der Aufhangungen 
unabhangig voneinander, 

einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor (S) zum Er- 
fassen der Fahrzeuggeschwindigkeit (V) und zum 25 
Erzeugen eines Fahrzeuggeschwindigkeitssignals, 
am Aufbau des Fahrzeugs vorgesehene Beschleuni- 
gungssensoren (12; 14; 15) zum Erfassen einer auf 
das Fahrzeug einwirkenden Beschleunigung, aus 
der ein Beschieunigungssignal gebildet wird, 30 
eine Totzoneneinrichtung (Ij; 18, 22) zum Weg- 
schneiden von Schwankungen des Beschleuni- 
gungssignals innerhalb einer bestimmten Breite in 
der Nachbarschaft von Null, 

eine auf das Beschieunigungssignal ansprechende 35 
Steuereinrichtung (3) zum Einstellen der Ventilvor- 
richtung (2a; 2b; 2c; 2d) zur Steuerung der Lage des 
Fahrzeugs uber die Fluidaufhangungen, 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

— zur Bildung des Beschleunigungssignals 40 
wird ein Unempfindlichkeitsbereich (Hystere- 
se) mit abhangig variabel definierter Breite fiir 
die erfaBten Werte der Beschleunigung gebil- 
det, 

— die Grenzen des Unempfindlichkeitsberei- 45 
ches folgen unter Beibehaltung von dessen de- 
finierter Breite gemeinsam der Amplitude der 
erfaBten Beschleunigung, sobaid diese eine der 
Grenzen des Unempfindlichkeitsbereiches 
iiberschreiten wiirde, 50 

— so daB die erfaBte Beschleunigung immer 
im Unempfindlichkeitsbereich liegt, 

— wobei das Beschieunigungssignal zu jedem 
Zeitpunkt durch den halben Abstand der 
Grenzen des Unempfindlichkeitsbereiches, 55 
d. h. durch dessen Mittelwert, gebildet wird. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beschleunigungssensoren einen Longi- 
tudinal-G-Sensor (14) zum Erfassen der Longitudi- 
nalbeschleunigung des Fahrzeugs enthaiten. 60 

3. System nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch 
eine auf das Fahrzeuggeschwindigkeitssignal an- 
sprechende Einrichtung (17a) zum Erhohen der de- 
finierten Breite des Unempfindlichkeitsbereiches 
bei Zunahme der Fahrzeuggeschwindigkeit (V). 65 

4. System nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch 
eine auf das Fahrzeuggeschwindigkeitssignal an- 
sprechende Einrichtung (18a) zum Erhohen der 
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Totzonenbreite der Totzoneneinrichtung fur das 
Signal der Hystereseschaltung (17) des Longitudi- 
nal-G-Sensors (14) mit zunehmender Fahrzeugge- 
schwindigkeit. 

5. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beschleunigungssensoren einen Late- 
ral-G-Sensor (15) zum Erfassen der Lateralbe- 
schleunigung des Fahrzeugs enthaiten. 

6. System nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 
eine auf die erfaBte Lateralbeschleunigung anspre- 
chende Einrichtung (21a) zum Erhohen der defi- 
nierten Breite des Unempfindlichkeitsbereiches bei 
Zunahme der erfaBten Lateralbeschleunigung. 
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